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SAMMENDRAG

Denne rapporten viser grunnlag for og resultater av beregninger av flystoy ved Alta lufthavn etter
reglene i retningslinje T-1442 fra Miljgverndepartementet. Beregningene er foretait med NORTIM, den
norske flystgymodellen som tar hensyn til topografiens innvirkning palydutbredel se.

| tr&d med retningslinjen beregnes gjennomsnitt for et helt ars trafikk, og utgangspunktet er trafikken for
aret 2005. | tillegg er beregninger gjort for en prognose for trafikk i 2015.

Det nye stgysonekartet viser en klar redukgon av areal innenfor sonene sammenlignet med
beregningene utfert i 2001 etter retningslinje T-1277. Endringene skyldes delvis forskjellene i definigon
av stegysonegenser, men ogsa skifte av flypark fravarianter av MD8O til nyere typer B737.

Det er utfert spesialberegninger for a illustrere virkninger av ombygging pa landsiden pa flyplassen,
inklusive flytting av terminalomrader og etablering av taksebanesystem.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Akustikk Acoustics
GRUPPE 2 Fly stay Aircraft Noise

EGENVALGTE Altalufthavn Altaairport
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1. INNLEDNING

Avinor AS har behov for & oppdatere flystaysonekartet for Alta lufthavn i forbindelse med
planlagte ombygninger ved flyplassen. Nye regler fra Luftfartstilsynet medferer blant annet at
terminalbygninger ma trekkes lengre fra rullebanen. Dermed flyttes terminalomradene bort fra
rullebanen og narmere bebyggelsen ser av flyplassen. Samtidig er det planer om & anlegge
taksebaner ut fra terminalomradene.

Dette progektet er utfart pa oppdrag for Avinor med prosjektleder Are Lien som ansvarlig hos
oppdragsgiver. Faglig kontaktperson for oppdragsgiver har vaat seniorrédgiver Kare H. Liagg, i
OSL AS. Ved SINTEF IKT har progektet vaat utfart under ledelse av forsker Idar L. N. Grangien
med forsker Rolf Tore Randeberg som medarbeider og forskningssef Odd Kr. @. Pettersen som
faglig ansvarlig.

Denne rapporten gjennomgar bakgrunnen for bestemmelser i retningslinje T-1442 og
kommenterer ogsa noen forskjeller i forhold til den gamle retningdlinje T-1277. Videre er det lagt
inn en dokumentasjon av datagrunnlaget for beregningene, samt vist resultater.

Datagrunnlaget er i stor grad basert patidligere beregninger [21], men oppdatert for ny trafikk og
nye prosedyrer. Grunnlaget har vaart gjennom en kvalitetskontroll hos oppdragsgiver.
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2. GENERELT OM FLYST@Y

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfaring om hvordan flystey virker pa
mennesker. Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonal e forskningsmiljzet.

2.1 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjar den forskjellig fra andre typer trafikkstay.
Varigheten av en enkelt steyhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er
gjerne store og stgynivaene kan vage kraftige. Det kan ogsa veae lange perioder med opphold
mellom stegyhendel sene. Flystayens frekvensinnhold er slik at de sterste bidrag ligger i grets mest
felsomme omréde og det er derfor lett & skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstey; sa lett at
man ofte harer flystay selv om selve staynivaet ikke beveger seg over bakgrunnsstgyen.

Folk som utsettes for flystay rapporterer flere ulemper. De to viktigste typer er forstyrrelse av
sevn eller hvile og generell irritagon eller senanse. Det er viktig & merke seg at fare for
hersel sskader begrenser seg til de personer som jobber naa flyene pa bakken.

2.1.1 Spvnforstyrrelse som fglge av flystay

Det er bred internagonal enighet om at vekking som falge av flystay kan medfare en risiko for
helsevirkninger palang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus pa hvorvidt endring
av sgvnstadium (sgvndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfarer vekking.
(Disse betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstgy hvor steynivaet varierer mindre
og ikke er totalt fravaaendei perioder slik som flystay kan veae.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor heyt steyniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor
mange stayhendel ser en utsettes for i Igpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner
pa nar folk reagerer pa steyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av
befolkningen vekkes for aillustrere hvilke stayniva og antall hendelser som kan medfare vekking,
som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sevnstadieendring. Sammenheng mellom
maksimum innender s stgyniva og antall hendelser [1].

Figuren viser at man taler hgyere stayniva uten a vekkes dersom stgynivaet opptrer selden. Nar
det blir mer enn ca. 15 steyhendelser i savnperioden er ikke antallet sa kritisk lenger. Da er det
10 % sjanse for vekking dersom nivaene overstiger 53 dBA i soverommet.
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2.1.2 Generell genanse som faglge av flystay

Generell staygenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at
flysteyen medfarer i den perioden man er vaken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress
og irritasjon, samt forstyrrelser ved samtale og lytting til radio, fjernsyn og musikk (se ref. [2] —
[6] for en grundigere beskrivelse). Det er mulig & kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet
gjennom sparreundersgkelser i steyutsatte omrader.

Det er gjort en rekke undersgkelser hvor flystey er relatert til ekvivaent steyniva,
“giennomsnittsnivaet”. Figur 2-2 fra ref. [3] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble
ansett som de mest pdlitelige av disse undersgkelsene. Antallet som faler seg “ sterkt forstyrret” av
flystay er relatert til den norske maleenhet ekvivalent flystayniva (EFN).

En stor undersgkel se fra Fornebu bekrefter i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for
flystey ved de normalt forekommende belastningsnivaer i boligomrader innenfor flystaysonene
[4]. Tilsvarende funn er gjort ved Vaanesog i Boda [5].
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Figur 2-2. Middelkurvefor prosentvisantall sterkt forstyrret av flystay som funkgon av
ekvivalent flystgyniva utenders[3].
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3. MILJGVERNDEPARTEMENTETSRETNINGSLINJER

Miljeverndepartementet har i januar 2005 samlet retningsinjer for behandling av stey fra
forskjellige staykilder i en ny retningslinje, T-1442 [7]. For flystay erstatter denne T-1277 fra
1999 [8]. Den nye retningslinjen endrer bade maleenheter og definisoner av steysoner. Vi har i
dette kapitlet valgt & sette de nye bestemmelsene i noen grad i sammenheng med de gamle som
erstattes.

3.1 Méaleenheter

En sammensatt stayindikator, som pa en enkel méte skal karakterisere den totale
flysteybelastning, og derved vage en indikator for flest mulige virkninger, ma ta hensyn til
felgende faktorer ved stgyen: Niva (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid pa
dagnet. Maleenheten for flystay ma i rimelig grad samsvare med de ulemper som vi vet flystay
medfarer. Et hgyt flysteyniva maindikere hgy ulempe.

Pa begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av
flystay, nemlig Ekvivalent Flystayniva (EFN) og Maksimum Flystgyniva (MFN), begge basert pa
lydnivdmalinger i dBA. Enhetene ble definert i ref. [6] og lagt til grunn i retningslinjen fra 1984
og senere i 1999 [8]. Ved innfagringen av ny retningsinje i 2005 [7] ble enhetene erstattet med
henholdsvis L gen 0g L sas.

L gen € det mal som EU har innfart som en felles maeenhet for ekvivalentniva | likhet med EFN
legger maleenheten forskjellig vekt pa en stayhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsene
forekommer. Pa natt er vektfaktoren 10, pa dag er den 1. Det gjelder for bade EFN 0og Lgen. Mens
EFN har en gradvis avtrappende veiekurve pa morgen og gradvis gkende pa kveld, har Lge, €n
trinnvis overgang, se Figur 3-1. Lge, adderer 5 dB til steyhendelser mellom ki 19 og 23. | antall
operasjoner tilsvarer dette en vekting pa 3.16. Dersom trafikken ved flyplassene var jevnt fordelt
over deggnet, vil derfor EFN gi heyere (linesare) veiefaktor for trafikken. Ved virkelige situasjoner
(og omgjort til dB) viser det seg at steynivaet malt i EFN i gjennomsnitt gir ca 1-1.5 dB hgyere
verdi.

10 . 10

VEIEFAKTOR

TID PA DIPFGHET

Figur 3-1. Veiekurvefor EFN (sort linje hverdag, stiplet linje sendag) og L g4en (r@d linje) som
funkson av tid pa degnet [6, 7].

MFN er definert som det hoyeste A-veide lydnivd som regelmessig forekommer i et
observas onspunkt, og som klart kan tilskrives flyoperasoner. “Regelmessig” er definert til en
hyppighet pad minimum 3 ganger per uke. Det regnes separat maksimumsniva for natt (22-07) og
dag (07-22). MFN er ment & skulle gi utslag dersom maksimumsniva skulle gi sterre ulemper enn
det som beregnet ekvivalentniva skulle innebagre.
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Det nye maksimumsnivaet Lsas er i [7] definert som det lydniva "som overskrides av 5 % av
hendelsene i |gpet av en naarmere angitt periode, dvs et statistisk maksimalnivai forhold til antall
hendelser”. Denne enheten kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer pa natt
mellom 23 og 07, og var ment a skulle erstatte MFN pa natt. Lsas Vil imidlertid ikke identifisere
de niva som kan skape problem for savnforstyrrelse relatert til Figur 2-1. Antallet " hendelser” vil
kunne variere fra flyplass til flyplass og fra omréde til omrade ved en og samme flyplass. Nar
dimensjonerende niva defineres til & vaare en prosentsats, vil man derfor ikke uten videre vite hvor
mange hendel ser dette representerer.

Retningslinjen definerer foravrig ikke begrepet ”hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor mye
stgy som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. | veilederen til T-1442 [9] er
dette imidlertid rettet pa, slik at det er mulig & beregne starrelsen. Avklaringen i veilederen
medfarer at Lsas beregnes som MFN pa natt, med den forskjell at tidsrommet som betraktes er
redusert med en time pa kvelden, siden Lsas beregnes for tidsrommet 23-07. Dette er i trad med
uttalt intengon om at overgang fraMFN til Lsas alene ikke skulle medfare endringer.

3.2 Steysoner til arealplanlegging

Mens retningslinje T-1277 og dens forgjenger T-22/84 definerte 4 staysoner nummerert fra |-V,
legger den nye retningslinjen opp til at det bare skal etableres 2 stgysoner, gul og red sone. |
tillegg benyttes betegnelsen "hvit song” om omradet utenfor stgysonene. Kommunene anbefales
0gsa a etablere "grenne soner” pa sine kart for & markere " tille omrader som etter kommunens
vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”. Hvit og grenn sone skal med andre ord ikke
betraktes som st@ysoner.

3.2.1 Definigon av st@ysoner

Stgysonene defineres slik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en
gjennomsnitts befolkning vil fele seg sterkt plaget av stayen. Det betyr at det vil vaae folk som er
plaget av stey ogsa utenfor st@ysonene.

De to st@gysonene er i retningsinjen definert som vist i den falgende tabell. Det fremgar at hver
sone defineres med 2 kriterier. Hvis ett av kriteriene er oppfylt pa et sted, sa faller stedet innenfor
den aktuelle sonen — det er med andre ord et " eller” mellom kolonnene.

Stgysone
Gul sone Rad sone
Utenders Utenders Utenders Utenders
Steykilde | stayniva stgyniva i | steyniva stgyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 -07 kl. 23 -07
Flypla$ 52 L gen 80 Lsas 62 L gen 90 Lsas

Tabell 3-1. Kriterier for soneinndeling. Alletall i dB, frittfeltverdier.

Sammenlignet med de 4 flyst@ysonene i T-1277 og tatt hensyn til at EFN kan vaae ca 1l dB hayere
enn Lgen, gar det frem at yttergrensen for gul sone ligger noe innenfor midten av den tidligere
staysone |. Yttergrensen for rad sone vil ligge noe innenfor midten av den gamle stegysone 1.

3.2.2 Utarbeidelse av stgysonekart og implementering i kommunale planer

Ansvar for utarbeidelse av kart som viser stgysonene legges til tiltakshaver ved nye anlegg, mens
anleggseier eller driver har ansvar for eksisterende anlegg. De ansvarlige oversender kartene til
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kommunen og har ogsa et ansvar for & oppdatere kartene dersom det skjer vesentlige endringer i
staysituasjonen. Normalt skal kartene vurderes hvert 4.-5. &.

Det skal utarbeides staysonekart for dagens situason og aktivitetsniva og en prognose 10-20 &
frami tid. Kartet som oversendes kommunen skal settes sammen som en verste situasjon av de to
beregningsalternativene.

Kommunene skal inkludere og synliggjere staysonekartene i kommuneplan. Retningslinjen har
flere forslag til hvordan dette kan gjeres. For varige stgykilder er det foreslatt & legge sonene inn
pa selve kommuneplankartet som staybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene
tar inn bestemmelser tilknyttet arealutnyttelse innenfor stgysonene og at det skal stilles krav til
reguleringsplan for all utbygging av stayamfintlige bebyggelse innenfor red og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

e rad sone, naamest steykilden, angir et omréde som ikke er egnet til steyfglsomme
bruksformdl, og etablering av ny stayfalsom bebyggelse skal unngas.

e qgul sone er en vurderingssone, hvor stgyfalsom bebyggelse kan oppferes dersom
avbgtende tiltak gir tilfredsstillende steyforhold.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjares kun mot st@ysonegrenser
som er beregnet, dvs. at man ikke benytter malinger lokalt for a fastsette hvor grensene skal ga.
Den beregningsmodellen som benyttes i Norge (se avsnitt 3.3.2), er imidlertid basert pa en
database som representerer en sammenfatning av et omfattende antall malinger. Under
forutsetning av at beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomrade, ma det derfor gjeres
meget lange maleserier for & oppna samme presisonsniva som det beregningsprogrammet gir.

Malinger kan nyttes som korrigerende supplement ved kompliserte utbredelsesforhold, ved
spesielle flyprosedyrer, eller nér beregningsprogrammet eller dets database er utilstrekkelig.

3.3.1 Dimengonering av trafikkgrunnlaget

| retningslinje T-1277 ble det lagt til grunn at den travleste sammenhengende 3-maneders periode
pa sommerstid (mellom 1. mai og 30. september) skulle benyttes som trafikkgrunnlag. Sommeren
har vaat valgt siden EFN ble innfart som maleenhet basert pa en antakelse om at sommeren
representerte den tid av aret da stgyen hadde sterst negative utslag i forhold til utenders aktivitet.
Ogsa det faktum at flere sover med dpent vindu om sommeren ble tillagt vekt.

Veilederen til den nye retningslinjen legger seg opp til reglene fra EU direktiv 2002/49/EC* om at
det skal benyttes et arsmiddel av trafikken. Det gis imidlertid en liten dpning for fortsatt & bruke 3
maneder pa sommeren dersom trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk).

Militaare @vel ser som forekommer minst hvert 2. ar, skal inngai trafikkgrunnlaget.

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystay i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [10, 11]
eller spesialutgaver av dette (REGTIM og GMTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de
norske |uftfartsmyndigheter og var opprinnelig basert pa rutiner fra programmet Integrated Noise
Model (INM), utviklet for det amerikanske luftfartsverket, FAA. Programmene har imidlertid
gjennomgatt en betydelig modernisering og har sveat lite igjen av den opprinnelige kildekode.

! EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise
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Det unike med NORTIM er at det tar hensyn til topografiens pavirkning av lydutbredelse, samt
lydutbredelse over akustisk reflekterende flater. NORTIM beregner i en og samme operasion ale
de aktuelle maleenheter som er foreskrevet i retningsinjene. Beregning av MFN og EFN er
saledes supplert med Lgen 0g Lsas. Andre stgyma som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet,
Laeq, fOr dag og for natt eller for hele det dimensjonerende middeldagn.

Grensesnittet mellom operatgr og program er betydelig forbedret dlik at arbeidsbelastningen er
redusert til under det halve. Ngdvendige hjelpeprogram foretar statistisk behandling av
trafikkdata, forenkler innlesing av beregningsgrunnlaget og uttegning av kart og resultater.
Beregningsresultatene fremkommer som stgykurver (sonegrenser) som kan tegnes i gnsket
malestokk. Alle resultatene leveres pa SOSI filformat.

NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping
og direktivitet [12] ble tatt i bruk. Disse algoritmer erstatter tidligere algoritmer for beregning av
lateral demping. Arsaken var at den moderne flyparken har andre karakteristika enn de som ble
benyttet da de grunnleggende rutiner ble utviklet sent pa 1970 tallet. De gamle rutiner var
utelukkende empirisk utviklet, mens de nye er en blanding. Bakkedemping er basert pa en
teoretisk modell [13], mens direktivitet er basert pa maleserier pa Gardermoen i 2001 [14] og
saledes empiriske. Etter disse opprettingene av programkoden viser sasmmenligninger av lang tids
malinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pai gjennomsnitt under 0.5 dBA [12].

Beregningsprogrammet inneholder en database for 275 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en
kopi av INM 6.0c databasen [15] og senere oppdateringer av denne, supplert med profiler fra
NOISEMAP [16] og med korrigerte staydata for 2 flyfamilier [12]. Ved bruk av en liste over
subgtitutter for flytyper som ikke inngadr i databasen, kan det beregnes stay fra omlag 650
forskjellige typer fly. | tillegg er det mulig a legge inn brukerdefinerte data for fly- og
helikoptertyper som ikke er definert i databasen. | dlike situasoner hentes data fra andre
anerkjente kilder eller egne malinger.

3.4 Kartleggingi henhold til forskrift til forurensningsloven

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stay ble gitt ved kongelig resolugion 30.
mai 1997, med virkning fra 1. juli samme &r. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven og ble
oppdatert i 2002 [17].

Forskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak. For stay er
kartleggingsgrensen satt til degnekvivalent niva (Laeqzan) pa 35 dBA innendegrs nar bare en
steytype dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for
hver staykilde med 3 dB til 32 dBA.

Flystay beregnes for utenders niva. Det ma derfor gjeres forutsetninger om hvor stor steyisolasjon
(demping) husets fasader medfgrer for & kunne gjgre resultatene om til innendersniva
Fasadeisolasjon varierer med frekvensinnhold i stayen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere
gjennom, mens hgye frekvenser (diskant) dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik
stegydemping giennom en fasade. Basert pa utredning om fasadeisolasjon [18] er det i ref. [19]
valgt tre forskjellige tall for fasadeisolason avhengig av hvilke flytyper som er staymessig
dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres pa de hustyper som gir minst
demping i fasaden. Ut fra dette gjelder falgende grenseverdier for beregnet utenders
dagnekvivalent niva (L aeq24n):
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Tabell 3-2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsoven.

Flyplasstype Stgymessig Minimum K artleggingsgrense
dominerende fasadeisolagon i vanlig | relativt til
flytype bebyggelse frittfeltniva

Regionale flyplasser Propellfly 18 dBA 53 dBA (35+18)

Stamrutepl asser /| Eldre jetfly /|23 dBA 58 dBA (35+23)

militagre flyplasser Jagerfly

Stamrutepl asser Staysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)
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4. OMGIVELSER

4.1 Digitalt kartgrunnlag

Digitalt kartgrunnlag er levert av Avinor via Norkart og er basert pa Statkart N50 serie. Kartet er i
koordinatsystemet UTM89 sone 34 og er det samme grunnlag som ble benyttet i [21], med unntak
av omrisset av flyplassen som er oppdatert av Norkart. Det legges pa et rutemgnster langs
koordinatsystemets akser med ruteavstand 1 km.

Figur 4-1 Basiskart i malestokk 1:100 000.

4.2 Digital terrengmodell

Avinor har levert digital topografi med punkttetthet 50 meter. For beregning av en framtidig
situasion legges det ut en korrekgon i form av en utfylling langs gstre del av rullebanen pa
nordsiden med hgyde 2 m i det omréde hvor en taksebane er planlagt.
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5. FLYTRAFIKK

5.1 Trafikk i felgetarnjournal

Avinor har levert en oversikt som viser alle avganger og landinger for hele 2005 komplett med
angivelse av tidspunkt for hver flyging, hvilke flytyper som gé&r og hvor flyene kom fra eller
skulletil. I denne rapporten omtal es dette som den elektroniske journal en.

5.2 Annen trafikk
Det er ikke lagt inn annen trafikk en den journalfegrte som nevnt over.

5.3 Oppsummering av trafikk
Den innlagte trafikk er beskrevet summarisk i fglgende tabell og figur.

Tabell 5-1 Totalt antall bevegelser i 2005.
TO LA SumOper

LA 5495
TG 87
TO 5546

Tabell 5-2 Antall bevegelser fordelt pa kategori flyging (FLT).

FLT Typeflyging SumOper
1 Ruteflyging 7169
2 Ikke regelbunden trafikk 538
3 Fraktflyging 224
4 Kontinental sokkel flyging (helikopter) 20
5 Annen kommersiell helikopterflyging 680
6  Annen kommersiell flyging 21
11  Ettersgkning- og redningstjeneste 1
12  Ambulanseflyging 1742
13  Skole- og instrukgonsflyging 264
14  Posigonsflyging 92
15 Teknisk returflyging 31
16 Kontrollflyging 25
17 Allmenn flyging 248
21  Militem flyging 73

Dette gir et totalt antall landinger og avganger eksklusive landingsrunder (TG) pa 11 041. Av
disse er 73 militage, dik at det er 10 968 sivile landinger pluss avganger. Avinor sin offisielle
statistikk sier 10 904 bevegelser, og avviket er dermed pa 0.6% og sa lite at det ikke gir grunn for

aforeta noen korreksjon av grunnlaget.
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Figur 5-1 Degnfordeling av flytrafikken pa Alta lufthavn i 2005.
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6. FLYTYPER

6.1 Flytyper i bruk

Den elektroniske journalen inneholder i alt 81 forskjellige flytyper. For den videre behandling
oversettes navnene pa disse til den betegnelse som ligger i NORTIM database. For noen av
flytypene ligger det ikke spesifikke data i databasen, og for disse finnes den flytypen i databasen
som best kan simulere stagybidraget og denne benyttes i stedet. Denne substituering resulterer i at
vi star igien med 36 forskjellige flytyper fra databasen. Det vesentlige antall blant de 45 som
substitueres er sméfly og helikopter. Noen sméfly, som C172, har egne data i databasen. De
avrige samles i to grupper GASEPF og GASEPV, den farste for de som har fast pits pa propell
og den andre for de som har variabel. Helikoptertyper som ikke har egne data i databasen samlesi
gruppene LHEL, MHEL og THEL avhengig av sterrelse og tyngde. Den fgligende tabell gir
oversikt over antall bevegelser fordelt pa de resulterende 36 flytyper.

Tabell 6-1 Antall operasjoner fordelt pa flytyper.

NewACtyp  SumOper NewACtyp  SumOper
1900D 4 DHC6 2156
737300 655 DHCS8 2661
737400 70 DHC830 1770
737500 633 F16N 2
737700 1183 FAL20 18
737800 46 GASEPF 145
B206L 15 GASEPV 28
B212 20 GV 2
BAE146 501 L188 7
BEC58P 18 LEAR35 14
C130HP 4 LHEL 451
CIT3 2 MHEL 24
CL600 8 MU3001 12
CNA172 95 PA31 180
CNA206 2 SA330 40
CNA20T 56 SA350 239
CNA441 23 THEL 30
CNAS500 8

CVR580 6

Flytypene sorteres videre i grupper som har felles operasonsmeanster som vist i felgende tabell.

Tabell 6-2 Gruppering av flytyper.

ACcat Forklaring SumOper
H Helikopter 819
J0,J2,J3  Jetfly 3154
PO Propellfly stempelmotor 524

TO, T1, T3 Turboprop 6631
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6.2 Kildedatafor fly

Data for de flytypene som er beskrevet i avsnittet over hentes fra NORTIM database, bade for
staydata og for operasjonsegenskaper. Data baserer seg dermed i hovedsak pa INM database
6.2b3 fra 2005.

7. DESTINASIONER, TRASEER OG PROFILER

7.1 Destinagoner

Destinasjon benyttes i denne rapport bade som betegnelse for hvor flyene kommer fra og hvor de
skal. | den elektroniske journalen vises destinagoner i form av 4 bokstavs koder gitt etter ICAO
DOC 7910. Det foretas en prosess som gjenkjenner kodene, hvilken retning de ligger i og hvilken
avstand det er dit. Destinasjoner i samme retning grupperes som vist i den fglgende tabell.

Tabell 7-1 Destinagonsgrupper og antall operasjoner for hver.

DepDestGroup SumOper

BNK 1869
FOR 1315
HAS 49
HTK 4453
LOKAL 926
OSL 2407
SLT 87
Sar 22

7.2  Flygeprosedyrer

Destinagioner som ligger i samme retning, eller normalt vil felge samme retning inn til og ut fra
flyplassen, samles i grupper. Det etableres prosedyrer for hver av disse gruppene for hver av
gruppene fly som beskrevet i kapitlet foran.

Det legges inn 3 prosedyrer for jetfly landinger (en for bane 11, to for 29). Den ene til bane 11 er
rettlinjet instrumentinnflyging, mens de andre to til bane 29 er to aternative sirklingsprosedyrer.
Til beregning av dagens situasjon benyttes sirklingsprosedyren som baserer seg pa ILS innflyging
til bane 11 med en sirkling nordest av flyplassen. For prognosen er denne erstattet med en
VOR/DME prosedyre med sirkling fra 3.5 NM og inn, med den instrumentbaserte delen av
prosedyren liggende pa 324°. Skalering foretas dik at det blir 90/10 fordeling mellom ILS og
sirklingsprosedyre pa dagens situasjon og 70/30 pa prognosen.

Pa taksing legges inn 6 prosedyrer. 2 skal benyttes pa dagens situasjon, 4 pa prognosen. Dagens
taksing foregar ved at flyene benytter rullebanen (”backtrack’er”), mens det for prognosen
benyttes planlagt taksebane utbygd i to trinn.

7.3 Rullebaner

Rullebanen i Alta har benevnelsen 11/29. Tersklene benyttes til & definere dens utstrekning og
koordinater for punktene hentes fra AIP [22]. Avinor har i [23] gitt koordinater for endrede
terskler for en framtidig situason. For & skille mellom disse to er eksisterende bane i tabellen
nedenfor kalt 12/30 (som den het tidligere), mens planlagt utstrekning er benevnt 11/29. | tillegg
til hovedrullebanen legges det inn en landingsplass for helikopter. De endrede terskler medfarer
en liten forskyvning i nordvestlig retning.
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Tabell 7-2 Koordinater for rullebanenei UTM 89 sone 34.
RWY FromEast FromNorth FrmElev ToEast ToNorth ToElev Direction Length

11 589569 7765545 24 591135 7764677 2.1 119 1791

29 591135 7764677 2.1 589569 7765545 2.4 299 1791

12 589595 7765530 24 591214 7764634 2.1 119 1851

30 591214 7764634 2.1 589595 7765530 2.4 299 1851

HLA 589812 7765241 2 589796 7765250 2 299 18
7.4  Flytraséer

For hver kombinasjon av prosedyre og flykategori konstrueres en trasé. Denne falger den ideelle
linjen for prosedyren. | tillegg genererer NORTIM en statistisk spredning om denne traséen etter
normen i [20]. Det benyttesi alt 6 spredetraséer for hver hovedtrasé.

| de falgende figurer er det vist traséer for landinger og avganger for hver av prosedyrene gruppert
pa de fire hovedgruppene av fly. Traséer for statistisk spredning er vist i bare en av figurene som
et eksempel. For de gvrige vises bare de ideelle traséer for oversiktens skyld. Ved hver figur er det
en tabell som viser antall operasjoner pa forskjellige traséer.

Traségrunnlaget er i stor grad identisk med det som ble benyttet i [21] og har igjen vaat gjenstand
for en kvalitetssikring av |ufttrafikktjenesten ved Alta lufthavn.

For taksing er det lagt inn traséer for dagens menster hvor rullebanen benyttes. Disse visesi to
figurer henholdsvis for rutefly og GA. | de samme figurer vises taksemgnsteret nar
terminalomrédene er flyttet og ny taksebane er ferdig utbygd. Til slutt vises en mellomlasning
hvor terminalomradene er flyttet, mens taksebanesystem bare er etablert pa sarsiden av rullebanen
langs den vestre delen. Taksebanens utforming og terminalomradene er hentet fraforslag til ny
reguleringsplan datert 22.05.06 [23].
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Figur 7-1 Landingstraséer for jetfly. Gammel og ny prosedyrefor sirkling til rullebane 29.
M 1:100 000.

Tabell 7-3 Antall landinger fordelt pa prosedyrer for jetfly.
TO LA DepDestGroup ACcat SumOper

LA OSL J0 1
LA BNK J2 1
LA HTK J2 1
LA L okal J2 2
LA OSL J2 3
LA Ser J2 2
LA HTK J3 494
LA LOKAL J3 1
LA OSL J3 1067
LA Ser J3 3




SINTEF

Side 19 av 43

___________— O as

NORIIM

NORWEGIAN TOPOGRAPHY INTEGRATED MODEL

ps

I—

=1

ay

Figur 7-2 Avgangstraséer for jetfly. M 1:100 000.

Tabell 7-4 Antall avganger fordelt pa prosedyrer for jetfly.

TO LA DepDestGroup ACcat SumOper

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

BNK
HTK
OSL
Sar
FOR
HTK
LOKAL
OSL
Sar
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Figur 7-3 Landingstraséer for turbopropfly. M 1:100 000.

Tabell 7-5 Antall landinger fordelt pa prosedyrer for turboprop.

TO LA DepDestGroup ACcat SumOper

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA

BNK
FOR
HAS
HTK
LOKAL
OSL
SLT
Sar
OSL
BNK
FOR
HAS
HTK
LOKAL
OSL
SLT

T0
T0
T0
T0
T0
T0
T0
T0
T1
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3

124
314
5
459
55
89
4
3
2
593
273

1319

11
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Figur 7-4 A

vgangstraséer for turbopropf

ly. M 1:100 000.

Tabell 7-6 Antall avganger fordelt pa prosedyrer for turboprop.
TO LA DepDestGroup ACcat SumOper

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

BNK
FOR
HAS
HTK
LOKAL
OSL
SLT
Sar
OSL
BNK
FOR
HAS
HTK
LOKAL
OSL
SLT

T0
T0
T0
T0
T0
T0
T0
T0
T1
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3

124
332
20
360
78
106
52
2
2
904
281

1003

18
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(allekategorier). M 1:100 000.

Tabell 7-7 Antall landinger fordelt pa prosedyrer for GA, samt landingsrunder for alle

kategorier.

TO LA DepDestGroup ACcat SumOper

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

BNK
FOR
HAS
HTK
LOKAL
OSL
SLT
Sar
LOKAL
FOR
HTK
LOKAL
FOR
HTK
LOKAL

3338388 T88338833

25
11
8
141
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for GA. M 1:100 000.

Tabell 7-8 Antall avganger fordelt pa prosedyrer for GA.
TO LA DepDestGroup ACcat SumOper

TO BNK PO 46
TO FOR PO 18
TO HTK PO 144
TO LOKAL PO 37
TO OSL PO 15
TO Sar PO 1
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Figur 7-7 Landings- og avgangstraseer for helikopter. M 1:100 000.
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Tabell 7-9 Antall operasjoner fordelt pa prosedyrer for helikopter.

TO LA DepDestGroup ACcat SumOper

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
TO
TO
TO
TO
TO
TO

BNK
FOR
HTK
L okal
OSsL
SLT
Sar
BNK
FOR
HTK
Lokal
OSL
Sar

ITIIITIITIIIITIIITITIT

28

33

21
313

6

1

1
23
44

17
324

2
2

Lokal trafikk (uten angitt destinasjon) er fordelt likt pa alle traséer som er vist i kartet.
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Figur 7-9 Taksing med rutefly. Eksisterende mgnster sort, nyergd. M 1:15 000.
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Figur 7-10 Taksing alle flytyper, mellomlgsning. M 1:15 000.

7.5 Flygeprofiler

Med flygeprofiler menes vertikal projeksjon av flygingen. Sammen med traséene er flygeprofilene
med og bestemmer staykildenes posison i det tredimensjonale rom. For landingene er det lagt inn
profiler med jevn gjennomsynkning pa 3.7 grader til bane 11, og 4.0 grader til bane 29. Lyssatt
landingsvinkel til bane 29 er 4.2 grader, men NORTIM databasen har ikke brattere profiler enn 4
grader. Dette medfarer en litt konservativ beregning av landingsstey til bane 29, men den er
negligerbar sett under ett. For helikopter som har spesifikke data, er landingsvinkel 6 grader.

Avgangsprofiler falger standard prosedyrer basert pa databasens profiler og avstand til destinasjon
(og dermed avgangsvekt).

8. SKALERINGAV TRAFIKK

8.1 Trafikkskalering etter flytype

Prognose for 2015 [24] sier at rutetrafikken far en vekst pa flybevegelser pd 2.2 % arlig for de 5
farste & og 0.6 % for de neste 5. Det gir tota vekst pa 15 %. For den gvrige trafikk inneholder
prognosen ingen opplysninger om utviklingen og det antas flat utvikling.

8.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer
Det skaleresi samsvar med kapittel 7.2 for landinger med rutefly og utnyttelse av taksebaner.

8.3 Trafikkskalering etter tidspunkt
Det er ikke gjort endringer i fordelingen av trafikken over dagnet for prognosen sin del.
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9. BEREGNINGSPARAMETERE

9.1 Beregningsenheter

Det beregnes for de enheter som inngar i definision av steysoner, samt kartleggingsgrenser etter
forurensningsforskriften.

9.2 Beregningi enkeltpunkter

Det legges inn 6 punkter pa Elvebakken for beregning av virkning av flytting av terminaler og
bygging av taksebane. Punktene velges pa bolighus som ligger i randsonene naamest aktiviteten
frataksing.

Tabell 9-1 Utvalgte boliger for dillustrerevirkningen av a flytteterminaler og etablering av
taksebane.

East North Description

590248 7764852 General Dahlsv 10
590510 7764838 Moveien9

590116 7764849 Nordahl Griegsv 6
590124 7764888 Nordahl Griegsv 8
590709 7764726 Ringveien 32
590379 7764866 Skipper Wirkolasv 9

9.3 NORTIM beregningskontroll

Det beregnes for et middeldegn for 2005. Lsas beregnes som MFNa: dimensgonert av det 3dje
hgyeste maksimumsniva pa natt for hver uke. Beregningsgriden har en punkttetthet pa 128 fot,
tilvarende ca 39 meter. Det benyttes digital topografi i alle beregninger og mottakerhgyden settes
til 4 meter.
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10.RESULTATER

Resultatene vises i form av figurer og tabeller. De farste delkapitlene tar for seg resultater som er
knyttet til staysonekartet som skal inn i kommunens plankart. Dernest vises resultater som er
knyttet opp mot forurensningsforskriften samt en undersegkelse om antall personer som er berert
av stgy over en valgt grense. Kotene som vises pafigurene er alle tilgjengelige pa SOSI-lesbar fil.

Det g&r fram av kartene at prognosesituasionen vil vaae dimensjonerende for staysonekartet.
Avhengig av progreson i utbyggingen vil enten det som framkommer med delvis eller helt utbygd
taksebanesystem vaae representativt.

10.1 Dagenssituagon

Dagens situasjon bestar av 61883 stgykilder (segmenter). De falgende kart viser resultater for de
to enheter som inngdr i staysonekartet, Lgen 09 MFNat, med de koteverdier som er relevant for
staysonene. Det fremgér av figurene at det er ekvivalentnivaet som dimensjonerer st@ysonene.
Kun et lite omrade av red sone ved baneenden i nordvest bestemmes av MFN4:. Den falgende
tabell viser area av st@ysonene for dagens situasjon.

Tabell 10-1 Areal av stgysoner for dagens situasjon.

Steysone Areal (km?)
Gul 414
Red 0.62
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Figur 10-1 L 4e, for dagens situagjon. Koter for 52 og 62 dBA. M 1:50 000.
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Figur 10-2 MFN,4;: for dagens situagon. Koter for
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10.2 Prognose 2015, delvis utbygd taksebane

Denne situasjonen bestar av 61408 staykilder (segmenter). De falgende kart viser resultater for de
to enheter som inngar i staysonekartet, Lgen 09 MFNpat, med de koteverdier som er relevant for
stgysonene. Det fremgar av figurene at her dominerer ekvivalentnivaet i enda sterre grad, og bare
noen fa kvadratmeter av rad sone ved baneenden i nordvest bestemmes av MFN, 4. Den falgende
tabell viser area av st@ysonene dersom denne situason var dimensjonerende.

Tabell 10-2 Areal av stgysoner for prognose situason med delvis utbygd taksesystem.

Staysone Area (km?)
Gul 4.50
Red 0.83
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Figur 10-4 L 4en for prognosen med delvis utbygd taksesystem. Koter for 52 og 62 dBA.
M 1:50 000.
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Figur 10-5 MFNy4; for prognosen med delvis utbygd taksesystem. Koter for 80 og 90 dBA.
M 1:50 000.
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10.3 Prognose 2015, fullt utbygd

Denne beregningen bestdr av 61567 stgykilder (segmenter). Resultatene er i stor grad

samsvarende med den foregdende, med en liten endring i estre halvdel av red sone langs
rullebanen.

Tabell 10-3 Areal av stgysoner for prognose situagon med fullt utbygd tak sesystem.

Steysone Area (km?)
Gul 4.46
Red 0.94
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Figur 10-7 L 4en for prognosen med fullt utbygd taksesystem. Koter for 52 og 62 dBA.
M 1:50 000.
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Figur 10-9 Stgysoner for prognose 2015 med fullt utbygd taksebane. M 1:50 000.

10.4 Taksestgy alene

For alle de tre situagoner som er beskrevet foran er det gjort separate beregninger for stay fra
taksing alene. Resultatene fra disse beregninger vises i form av koter for Lgen 52 0g 62 dBA,
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tilsvarende grensene for stgysone gul og rad, respektive. | tillegg er det gjort separate
punktberegninger for 6 utvalgte boliger i omrédet Elvebakken, den bydelen som vil veae mest
berart av denne aktiviteten og de endringer som forventes av omleggingen. De utvalgte boliger er
markert med oransje sirkel og et id-nummer pa det farste av kartene som felger. Pa disse kartene
er det ogsa lagt ut markering av bolighus som er registret i Norges Eiendommer (GAB). Uttrekket
derfraer foretatt 8. august 2006.

Tabell 10-4 Stey frataksingi trescenarier, representert ved L gen.

Dagens situasjon Delvis utbygd Helt utbygd

Adresse Lo
den
1 General Dahlsv 10 45.0 52.8 52.9
2 Moveien9 48.9 51.3 50.2
3 Nordahl Griegsv 6 457 50.0 50.0
4 Nordahl Griegsv 8 46.4 51.6 51.6
5 Ringveien 32 49.2 51.1 47.4
6 Skipper Wirkolasv 9 47.9 54.1 54.3

Resultatene vist i Tabell 10-4 gis falgende fortolkning:

Forventet gkning fra dagens situagon til prognosen som alene skyldes trafikkveksten er
rundt 0.6 dB i ekvivalent stayniva Det vesentlige av gkningen som registreres ma derfor
tilskrives omleggingen av taksebanen.

Ferdig utbygd vil den foreslétte utforming fere til lavere ekvivalentniva frataksing for den
pstre delen av Elvebakken fordi avstanden til taksebanen blir sterre enn avstanden til
rullebanen.

Fra Skipper Wirkolas vei og vestover vil derimot totalstayen fra taksing gke som feglge av
den slgyfen som ligger pa sersiden av rullebanen.

Det er stoy fra taksing med store fly som dominerer dette omradet med hensyn pa
ekvivaent stgyniva. Detaljberegninger viser at stey fra en GA-termina dik den er
foreslatt, ikke vil vaare dominant, selv om den naturlig nok vil vaare harbar.

Dersom man gnsker a bgte pa de utslag som er beregnet, ma slayfen pa sersiden forkortes
og banekrysset flyttes vestover.
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Figur 10-10 Ekvivalent stgyniva frataksing alenefor dagens situason. Koteverdier er L gen

52 0g 62 dBA. M 1:15 000.

taksebane. Koteverdier er Lgen 52 0g 62 dBA. M 1:15 000.



Y™
SINTEF Side 36 av 43 — et

~—_ L «a® . . LN
\ - e «esns o ) LT o e |/ . p
= T . N\ . . « 8 [ T/ T -
e — B \ . e |snss ®| / B
_ o = o J )
: ———\ NUARNY A . * Vi _— -
) . / e _—
- s ® L —

— >
. N -

Figur 10-12 Ekvivalent stgyniva frataksing alene for prognosen, med fullt utbygd
taksebane. Koteverdier er Lgen 52 0g 62 dBA. M 1:15 000.

10.5 Kartleggingsgrenser i hht forurensingsloven

| samsvar med Tabell 3-2 skal utendars kartleggingsgrense i forhold til forurensningsforskriften
vage 61 dBA. Dersom andre, like sterke staykilder er tilstede skal det kartlegges fra 58 dBA. Det
ma forventes behov for tiltak for de darligst isolerte hus fra 68 dBA. Disse tre verdiene tegnes ut
som koter i de falgende tre kart for de scenarier som er beregnet her.
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Figur 10-13 Karteleggingsgrenser for dagens situasjon. Koteverdier er L aeq24n 58, 61 0g 68
dBA. M 1:15 000.

| tillegg til konturberegninger er det foretatt punktberegninger pa alle registrerte boliger i omradet,
dvs de som er vist markert pa kartene. Den falgende tabell viser hvor mange hus som faller
innenfor kartleggingsgrensene. Punktberegningene blir mere ngyaktig, siden det ikke er noen
form for glatting, dik det gjgres nar kurvene skal tegnes. | den grad det er uoverensstemmelse
mellom kart og tabell er det derfor tabellen som er korrekt.

Tabell 10-5 Antall bolighusinnenfor kartleggingsgrenser for detre undersgkte scenarier.

Stayintervall Dagenssituagon Delvisutbygd Helt utbygd

58.0 --61.0 3 7 8
61.0 -- 68.0 0 1 0
68.0 -> 0 0 0

Det ene bygget som ligger innefor kartleggingsgrensen for flystey alene er G.nr./B.nr. 31/225 og
tilhgrer Avinor, og er i falge GAB en enebolig.
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Figur 10-14 Karteleggingsgrenser for prognosen med delvis utbygd taksebane. K oteverdier
er L aeg24n 58, 61 0g 68 dBA. M 1:15 000.
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Figur 10-15 Karteleggingsgrenser for prognosen med helt utbygd taksebane. Koteverdier er
L Aeq,24n 58, 61 0g 68 dBA. M 1:15 000.
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10.6 Antall mennesker bosatt innenfor L aeq 50 dBA

Miljgverndepartementet gjennomfarte i 1999 en kartlegging av antall personer utsatt for stay i
sine boliger i Norge med utenders dagnekvivalent stayniva pa 50 dBA og hayere. Talene fra
denne undersgkelsen ble oppdatert i [21] Samme metode er benyttet i dette progekt og nye tall
legges derfor frem her. Disse tall erstatter tallene fra Tabell 10.2 i rapporten fra 2001. De gamle
tallene er vist i parentesi den etterfalgende tabell.

Tabell 10-6 Antall personer som er bergrt av degnekvivalent stgyniva over 50 dBA utenfor
sin balig.

. Dagens situason Delvisutbygd Helt utbygd
Steyintervall Antall bergrte personer
50.0 -- 55.0 219 (206) 236 (236) 238 (236)
55.0 -- 60.0 68 (88) 87 (95) 84 (95)

60.0 -- 65.0 3 (34) 3 (49) 3 (49)
65.0 -- 70.0 0 (0) 0 (0) 0 (0)
70.0 -> 0 (0) 0 (0) 0 (0)

De etterfglgende figurer illustrerer hvordan kotene for de stayniva som er referert i tabellen over
tegner seg for de tre undersgkte scenarier. | figurene er ogsa de registrerte boliger vist, dik at de
ogsa kan tjene som en kvalitetskontroll mot registreringene i eiendomsregisteret.

‘ ey A Sy S, . A
Figur 10-16 Dagnekvivalent stgynivai 5 dB trinn fra 50 dBA og oppover for dagens

situagon. M 1:30 000.
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Figur 10-17 Dagnekvivalent stgynivai 5 dB trinn fra 50 dBA og oppover for prognosen med
delvis utbygd taksebane. M 1:30 000.

Figur 10-18 Deggnekvivalent staynivai 5 dB trinn fra 50 dBA og oppover for prognosen med
helt utbygd taksebane. M 1:30 000.
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